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Titolo: "Processo e bruciatore per reforming secondario" 

DSSCRIZIONE 

eampfr di Applicazionfe 

La presente invenzione fa riferimento ad un processo per 
5 1' ef fettua2ione di reazioni di reforming secondario per la 
produzione di miscele gassoee contenenti idrogeno e 
monossido di carbonio, quali ad esempio i gas di eintesi 
per ammoniaca e metanolo. 

Precisamente , il present© processo § focalizzato sulla 
10 reazione di combustione esotermica che precede la reazione 
catalitica di steam reforming fortemente endotermica. 

In particolare, la presente invenzione conceme un processo 
per il reforming secondario comprendente le f asi di : 

- alimenfcare un flusso gassoeo comprendente ossigeno in una 
15 camera di combustione attraverso un condotto di 

al i ment a z a one ; 

- alimentare un flusso gassoso comprendente idrocarburi 
nella camera di combustione attraverso un passaggio 
sostanzialinente anulare definito esternamente al condotto 

20 di alimentazione; 

- miscelare e far reagire il fluseo gassoso comprendente 
ossigeno con il flusso gassoso comprendente idrocarburi, 
con ottenimento di un flusso gassoso comprendente idrogeno 
e monossido di carbonic; 

25 - alimentare il flusso gassoso comprendente idrogeno e 
monossido di carbonio ad un letto catalitico sottostante la 
camera di combustior.e per 1'effettuazione di una reazione 
di steam reforming. 
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N*el seguito della descrizione e nelle successive 
rivendicazioni, con il termine di: "flusso gassoso 
coniprendente ossigeno 11 , si intende genericatnente indicare 
un gas comburente coniprendente oltre all 'ossigeno anche 
5 vapore d'acqua ed eventualmente azoto; con il termine di: 
"flusso gassoso comprendente idrocarburi", si intende 
invece indicare un gas combustibile o di processo 
comprendente oltre ad idrocarburi leggeri (ad esempio Cl- 
C4) anche idrogeno, monossido ' di carbonio, anidride 
10 carbonic a e vapore d'acqua. 

II gas combustibile proviene generalmente da una sezione di 
reforming primario dove idrocarburi quali ad esempio il gas 
naturale, la nafta, il GPL (gas di petrolic liquefatto) o 
il gas di raffineria, e loro tniscele, sono stati fatti 
15 reagire con vapore d'acqua. Nel gergo del settore tali gas 
sono anche chiaraati gas trasformati o riformati. 

Nel seguito della descrizione e nelle successive 
rivendicazioni, eon il termine di: w flueso gassoso 
comprendente idrogeno e monossido di carbonio" , ei intende 
20 indicare un flusso gassoso comprendente oltre a CO e H2/ 
anche Ar e He. 

L'invenzione fa altresi riferimento ad un bruciatore ad 
ugelli per l'attuazione del processo pifii sopra citato. 

Come note, nel campo della produzione di gas di sintesi, § 
25 sempre pixi sentita l'esigen2a di realizzare un processo per 
l'ef f ettuazione di reazioni di reforming secondario ad alta 
resa, che sia di facile attuazione e non richieda elevati 
consumi energetici e costi operativi , 

Arte iKrt.ri 

30 Alio scopo di soddisfare la ©uddetta esigenza, sono stati 
proposti nel settore process! secondo i quali la reazione 





di combustione viene fatta awenire miacelando ossigeno con 
un f lusso gassoeo comprendente idrocarburi, generalmente 
gas trasformato proveniente da una sezione di reforming 
primario, in una camera di combustione. 

5 In particolare, secondo questi process! r il f lusso di 
ossigeno alimentato alia camera di combuetione viene 
suddiviso in una plurality di getti che si dipartono 
radialmente lungo file generaltnente sovrapposte da un 
collettore circolare, roentre il f lusso di idrocarburi viene 
fatto fluire attraverao tali getti. 

Cosi facendo si riescono ad ottenere una plurality di 
fiarame (una per ogni get to} radiali, generalmente 
dietribuite in file circolari sovrapposte rispetto alia 
direzione del flusso di gas di processo, e quindi 
15 effettuare la cothbuetiona di una guantita notevole di gas 
di processo anche in uno spazio ridotto quale quello della 
camera di combust ione . 

Infatti, e bene ricordare come nelle apparecchiature di 
reforming secondario per la prbduzione di gas di sintesi, 

20 la camera di combustione dove awiene la combust ione degli 
idrocarburi e ricavata nello spazio - generalmente di 
sezione tronco-conica - definito tra i bocchelli di 
ingreeso dei reagenti gassosi ed un letto catalitico per la 
successiva reazione di steam reforming del gas combusto 

25 comprendente monossido di carbonio e idrogeno. 

Cio e dovuto al fatto che al fine di ottimizzare la resa di 
tali apparecchiature, viene massimizzato lo spazio per il 
catalizzatore limitando lo spazio dove far awenire la 
reazione di combustione del gas di processo. 

30 Nonostante la suddivisione del .flusso di ossigeno in una 
plurality di file di getti eovrapposti orientati in una 
direzione semi radiale favorisca la combuetione degli 
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idrocarburi in uno spazio ridotto, i processi eecondo 
1'arte nota present ano diversi inconvenient! qui di eeguito 
evidenziati . 

- Miscelazione non ottimale dei reagenti gassosi nella 
5 camera di combust ione con la conseguenza di una reazione di 

cotnbustione incompleta ed il rischio di una produzione di 
nerofurao dovxita alia pirolizzazione degli idrocarburi che, 
nell'immediata vicinanza del bruciatore, vengono a contatto 
e si mescolano con i gas combust i circolanti all'interno 
10 della camera di combustione prima di poter essere 
opportunamente miscelati con 1' ossigeno* 

Tale inconvenienfce e dovuto principalmente al non ottimale 
posizionamento e dimensionamento dei getti di ossigeno che 
si trovano cosi ad aspirare quantity diverse di gas di 
15 process© con la conseguente formazione di fiamtne tra loro 
diverae, e cioS in diverse condizioni di temperatura e 
compo^izione • 

Inoltre, questo fenoineno pud essere ulteriormente 
accentuato nei processi second© l'arte nota da una portata 
20 non uniforme del flusso gassoso comprendente idrocarburi 
alimentato nella camera di combustione in prossimita dei 
getti di ossigeno . 

una combustione incompleta nella camera di combustione 6 
particolarmente svantaggioea perchS efavorisce la 
25 successiva reazione di steam reforming a scapito della 
produzione di gas di sintesi* 

- &lte perdite di oarico del flusso di ossigeno che, oltre 
ad essere utilizzato quale comburente nella reazione di 
combustione, ha la funzione molto importante di operare 

30 quale fluido di raf f reddamento dalle pareti del bruciatore 
preposto per l'attuazione della reazione di combustione, 
per evitare un suo danneggiamento o rapido deterioramento . 



Second© i procesei della tecnica nota, il gaa comburente 
viene fatto fluire lungo percorsi partieolari alio scopo di 
realizzare il euddetto raf freddamento a scapito pero di una 
elevata perdita di carico di tale flusso, con ripercussioni 
5 negative in termini di consumi energetici & di costi 
operativi. 

- Lunghezza ecceesiva delle fiamme generate dai getti di 
oesigeno alimentati nella camera di combustion© dovuta ad 
un dimensionamento non ottimale di tale gatti, e cio© ad un 
numero insuf f iciente di getti e ad un diarnetro tzroppo 
elevato degli ugelli che generano tali getti. 

La lunghezza delle fiamme e un parametro critico per uno 
efruttamento ottimale della camera di cotnbustione. Fiamme 
troppo lunghe rischiano di larobire il rivestimento di 
15 materials refrattario della camera di combustione cosi come 
il sottostante catalizzatore, danneggiandoli . 

A causa dell 'ecceesiva lunghezsa delle fiamme/ nelle 
apparecchiature di reforming eecondario preposte 
all'attuazione dei procesei second© l'arte nota S 

20 necessario cambiare con relativa frequenza il materials 
refrattario della camera di cotnbustione con conseguenti 
elevati costi di manutenzione e perdite di produsione. 
Inoltre, per evitare il danneggiamento del catalizzatore 
viene sacrificato parte dello spazio destinato al letto 

25 catalitico a scapito della resa globale di tali 
apparecchiature per la produsione di gas di sintesi • 

La pluralita di getti radiali distribuiti in file circolari 
sovrapposte rispetto alia direzione del flusso degli 
idrocarburi, impedisce una corretta ricircolazione 
30 periferica dei gas combusti che non riescono quindi a 
ridurre la temperatura in corrispondenza delle pareti 
laterali della camera di combustione. L' ecceesiva 
temperatura provoca un deterioramento del materials 
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refrattario con gli inconvenient i piu sopra citati con 
riferimento alia lunghezza delle fiamme. 

A causa di questi svantaggi, V implement azi one dei processi 
per 1' eff ettuazione di reazioni di reforming secondario 
5 secondo l'arte nota richiede a tutt'oggi dei grossi 
investimenti, elevati consumi energetici cosi come alti 
costi operativi e di manutenzione, tali da penal izzare 
sensibilmente i costi per la produzione di gas di sintesi, 
nonostante la richiesta sempre crescente di quest ' ultimi. 

10 Sommario dell ' Inven7ir>np. 

II problema tecnico cbe eta alia base della presente 
invenzione e quello di mettere a disposizione un processo 
per 1' eff ettuazione di rea2ioni di reforming secondario, ad 
alta reea, che sia seroplice da attuare e coxisenta 
15 un'elevata produzione di gas di sinteai a baesi congumi 
energetici e che non richieda elevati costi di esercizio e 
di manutenzione. 

In accordo con la presente invenzione, il suddetto problema 
viene risolto da un proceeso del tipo pixl sopra indicate, 
20 il quale si caratterizza per il fatto di cotnprendere le 
fasi ulteriori di: 

- aliment are il flusso gassoso comprendente ossigeno nella 
camera di combustione sotto forma di una plurality di getti 
tra loro non sovrapposti riepetto alia direzione del flusso 

25 comprendente idrocarburi, aventi un diametro in uecita dal 
condotto di alimentazione compreso tra 5 e 30 mm, 
preferibilmente tra 5-15 mm, ed una velocity di 20-100 m/e, 
preferibilmente 4 0-SO m/s; 

- sottoporre il flusso gassoso comprendente idrocarburi ad 
3 0 una predeterminata perdita di carico in uacita dl passaggio 
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sostanzialmente anulare, cosi da uniformare la portata di 
tale flusso; 

- suddividere il flusso gassoso comprendenfce idrocarburi 
cosi uniformato in una plurality di flussi di uguale 
5 portata, aliment at i nella camera di combust i one tra i getti 
del flusso gassoso comprendente ossigeno, in modo che in 
corrispondenza di ogni getto vi sia una stesea quantiti, di 
gas eombustibile. 

«Vantaggiosamente , la presents invanzione permette di 
ottimizzare la reazione di combust ione degli idrocarburi/ e 
quindi di facilitare la produzione di gas di sintesi, 
minimi z zando i consumi energetici ed i costi di esercisaio e 
di manutenzione . 

Infatti, grazie al presente proeesso, il flusso gassoso 
15 comprendente ossigeno alimentato alia camera di combust ione 
viene suddiviso in una plurality di getti tra loro non 
sovrapposti nella direzione del flusso gassoso comprendente 
idrocarburi, e cioe ogni fraziorxe di flusso comprendente 
idrocarburi inviata nella camera di combustione viene a 
20 contatto con un solo getto di ossigeno e non con pifi getti 
come generalmente awiene nel case dei process! secondo 
l'arte nota. 

Inoltre, la portata del flusso gassoso comprendente 
idrocarburi viene vantaggioeamente uniformata e tale flusso 
25 suddiviso in una plurality di flussi di uguale portata 
aliraentati nella camera di combustione tra i getti 
d' ossigeno, 

Questo fa si che ogni getto di ossigeno possa aspirare 
nella camera di combustione una quantity costante di gas 
30 cotnbustibile ed eventualoiente di gas combust i di riciclo, 
con il risultato di ottehere fiamme tutte alle stesse 
condizioni di temperatura e composizione. 
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Vantaggiosamente, il piccolo diametro del getti di 
ossigeno, permettcno di controllare ef f icacemente la 
lunghezza delle fiamme rieultanti dalla combustions con il 
gas di processo cosi da realizzare uno sfruttamento 
5 ottimale della camera di combustione senza il rischio di 
danneggiamenti del materiale ref rattario e/o del 
sottostante catalizzatore f 

Inoltre r la bassa velocity di alimentazione del f lusso 
comprendente ossigeno consente vantaggiosamente di ottenere 
10 una perdita di carico di tale flusso suf f icienteraente bassa 
per tninimizzare i coneumi energetici. 

In particolare, grazie alia totals assenza di getti 
fiovrappceti , la parte terminale di tale condotto che 6 a 
contatto con i gas caldi coirbusti e quindi generalmente 

15 soggetta a rapido deterioramento, pud venire raffreddata in 
modo effieaee ed uniforme da tutta la portata di ossigeno, 
owero da una quantity cost ante ed omogenea di ossigeno, 
che fluisce intexnamente alio steseo. In questo modo e 
possibile garantire una lunga durata di esercizio del 

20 condotto di alimentazione (del bruciatore per la 
combustione del gas di processo) evitando quindi frequenti 
sostituzioni dello steseo, che richiedono 1' arreato 
dell'impianto, con conseguenti notevoli risparmi in termini 
economici e di perdita di produzione. 

2S Infine, il processo second© la presente invenzione 3 
risultato eeaere semplice, estremamente affidabile e facile 
da iraplementare, non richiedendo elevati costi di 
invest imento e di manutenzione, 

£ stato solo in seguito alle ricerche effettuate dalla 
30 richiedente che si S riusciti a sviluppare un processo per 
l'ef fettuazicne di reazioni di reforming secondario per la 
produzione di gas di sintesi in grado di superare gli 
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inconvenient! pi-il sopra citati con rif erimento alia tecnica 
not a, 

Preferibilmente, il flusao gasscso comprendente idrocarburi 
£ alimentato nella camera di combustions con moto 
5 sostanzialmente trasversale, preferibilmente ortogonale, 
rispetto ai getti del flusso gaseoso comprendente ossigeno. 

In quesfco modo si ottiene una ricircolazione ottimale dei 
gas combust! all'interno della camera di combustione, i 
quali vengono opportunamente aapirati dai getti di ossigeno 
10 e forniacono l'energia sufficiente per la partenza della 
f iamma. 

Secondo una forma di realizzazione dell* invenzione 
particolazTuente vantaggiosa, il presente processo prevede 
la fase di alimentare il flusso gaseoso comprendente 
15 ossigeno nella camera di combustione con gett.i di uguale 
portata e velocity. 

Cosi facendo, i getti di ossigeno aspirano tutti la stessa 
quantita di gas combustibiie e gas combusti ottimiz2ando la 
miscelazione tra i reagenti gaasosi ed ottenendo fiamme tra 
20 loro tutte uguali e guindi una combustione omogenea e 
cost ante in tutta la camera di combustione. 

Cid facilita il completamento della reazione di combustione 
nella camera di combustione a tutto vantaggio dei consuini 
energetici e della reea della successiva reazione 
25 catalitiea di steam reforming, 

Vantaggiosamente, i consumi energetici vengono 
ulteriormente ridotti sottoponendo il flusso gassoeo 
comprendente ossigeno attraversante il condotto di 
alimentazione ad una perdita di carico complessiva compresa 
30 tra 0.25 e 0.35 bar 



Pref eribilmente, i getti del flusso gassoso comprendente 
ossigeno vengono alimentati nella camera di combustione con 
ue moto sostanzialmente ortogonale rispetto alia direzione 
di tale flusso all'intemo del condotto di alimentazione . 

5 In questo niodo, si facilita la formazione di getti tra loro 
uniformi e costanti nel tempo favorendo ulteriormente la 
miscelazione con gli idrocarburi e la successive reazione 
di combust ione * 

inoltre/ si ottiene un raf f reddamento estremamente 
10 efficients della parte terminale del condotto di 
alimentazicne che # eoggetta a sollecitazioni termiche 
xaaggiori . 

In accordo con un ulteriore aspetto dell 1 invenz ione , viene 
altresi messo a disposizione un bruciatore ad ugelli per 
15 reforming secondario del tipo comprendente : 

un primo condotto sostanzialmente cilindrico di 
predeterminata lunghezza per 1' alimentazione di un flusso 
gassoso comprendente ossigeno ad una camera di combustione 
sottostante al bruciatore; 

20 - un secondc condotto esterno e coassiale al primo che 
def inisce al sue interne - tra tali condotti - una 
intercapedine sostanzialmente anulare per 1' alimentazione 
di un flusso gassoso comprendente idrocarburi alia camera 
di combustione; 

25 il bruciatore essendo carat terizzato per il fatto di 
comprendere ulteriormente: 

almeno un collettore del flusso gassoso comprendente 
ossigeno in comunicazicne di fluido con una estremiti del 
primo condotto, comprendente una plurality di ugelli 
30 disposti in modo non eovrapposto rispetto ad una asse del 
primo condotto e distribuiti lungo un peritnetro di tale 
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alnieno un collettore, in prossimita di una sua estremita 
inferiors ; 

- mezzi per uniformare la poirtata del flusso gaesoso 
cotnprendente idrocarburi in uscita dall' intercapedine 

5 Bostanzialmente anulare. 

Le caratteristiche ed i vantaggi dell 1 invenzione 
risulteranno maggiormente dalla descrizione di un esempio 
di attuazione del processo secondo il trovato, fatta qui di 

fseguito, a titolo indicative e nou limitative con 
riferimento ai disegni allegati. 

*r*vf=> fjftflGrizjone dei disecrni 

In tali disegni: 

- la figura 1 mostra una vista schematica in. sezione 
longitudinale di una apparecchiatura di reforming 

15 secondaries per la produzione di gas di sintesi cotnprendente 
un bruciatore ad ugelli operant e con il processo secondo 
una forma di realizzazicne preferita della preeente 
invenzione; 

- la figura 2 mostra una vista schematica in sezione 
trasversale del bruciatore rappresentato in figura 1, 
secondo una forma di realizzazione preferita della presente 
invenzione; 

- la figura 3 mostra una vista schematica in sezione 
longitudinal© del bruciatore di figura 2, fatta secondo le 

25 linee X-X; 

- la figura 4 mostra una vista schematica in sezione 
longitudinale di un dettaglio del bruciatore di figura 3, 
fatta secondo le linee Y-Y. 
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Dagczrizione da t tragi iafea ri-i Una , forma di rMHaga7inn& 

prefer ita 

Con rif erimento alia f igura l , con 1 S generalmente 
indicata una apparecchiatura di reforming eecondario del 
tipo coraprendente un mantel lo 2 sostanzialmente cilindrico 
in cui § alloggiato un letto 3 catalitico per 
l'effettuazione di reazioni guali la reazione di steam 
reforming per la produzione di gas di sintesi. 

In corrispondenza di una est remits superiore ed inferiors 
del mantello 2, di sezione generalmente tronco-conica, £ 
inoltre rispettivamente definita una camera 4 di 
combustione per la combustione degli idrocarburi ed una 
camera 5 per la raccolta del gas di sintesi prodotto nel 
letto 3 catalitico. 

In particolare, la camera 4 di combustione dove awiene la 
reazione di combustione tra l'ossigeno e gli idrocarburi S 
delimitata inf eriormente dal livello massimo raggiunto dal 
catalizzatcre all' interne del mantello 2 , indicate in 
f igura 1 dalla linea tratteggiata 3a, e superiormente da un 
bruciatore 6 che verrS. descritto in seguito con maggiore 
dettaglio . 

L'interno del mantello 2 S rivestito di materiale 
refrattario - generalmente indicate con 7 in f igura l - 
resistente alle alte temperature a protezione del la 
struttura metallica del mantello. 

II flusso gassoso comprendente idrocarburi proveniente 
generalmente da una sezione di reforming primario viene 
introdotto nell ' apparecchiatura 1 tramite il bocchello 8 di 
Ingres so gas . 

II flusso gassoso comprendente ossigeno, viene invece 
introdotto nell 'apparecchiatura 1 tramite il bocchello 9 di 
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ingresso gas- Questo flusso claiamato anche gas comburente 
coraprende generalmente aria joppure aria arricchita in 
oseigeno. Con il termine: u ariaf arricchita in cssigeno", si 
intende indicare aria con jun contenuto di osaigeno 
superiore al 21% molare, ad es^npio compreso tra 22% e 80%. 

Il gas di sintesi rieultante dalla reazione catalitica di 

a 

steam reforming fuoriesce dall'jjapparecchiatura 1 tramite il 
bocchello 10 di uscita gas in ^coiuunicazione di f luido con 

la camera 5, . 

i 

Con 11, S infine indicate un elkmento a calotta semisf erica 
per il sostegno del lettp 3 catj^litico nel mantello 2. 



L' apparecchiatura 1 di reforming secondario di figura 1 
opera generalmente a temperature comprese tra 800-1000 °C, 
e presaioni comprese tra 20-40 -bar. Wei gergfc del eettore, 
15 questa apparecchiatura v&ene altresl chiamata 
apparecchiatura di reforming aufcoterraico, 

A parte il bruciatore 6 cheij § oggetto della presents 
invenzione , le altre parti del|L ' apparecchiatura 1 sono di 
tipo convenzionale e non verrdnno descritte con maggiore 
20 dettaglio nel seguito della descrizione* Lo stesso dicasi 
per il tipo di material! e di) catalizzatore impiegati in 
tale apparecchiatura, 

II bruciatore 6 di rigura l e atflloggiato in una pendice 2a 
euperiore del mantello 2 di diametro inferiore rispetto a 
25 quest 'ultimo. 

■i 

Esso comprende un primo condotto 12 sostanzialmente 
cilindrico di predeterminata lurighezza, in comunicazione di 
f luido con il bocchello 9 di ingresso per l'alimentazione 
del flueao gaesoso coraprendente ossigeno alia sottostante 
3 0 camera 4 di combustions . 




Un secoudo condotto 13 eeterno e coassiale al primo, 
ricavato dall' appendice 2a del mantello 2, definisce al $uo 
interne - tra i condotti 12 e 13 - una intercapedine 14 
sostanzialmente anulare per 1 ' alimentazione del f lueso 
5 gassoso comprendente idrocarburi alia camera di combustione 
4. 

L' intercapedine 14 e in coniunicazione di fluido con il 
bocchello 8 di ingresso, che si immette ortogonalmente nel 
secondo condotto 13 . 

10 11 bruciatore 6 secondo la presente invenzione comprende 
ulteriortnente almeno un collettore 15 del flusso gassoso- 
comprendente ogsigeno in comunicazione di fluido con una 
estremita 12a del primo condotto 12. 

Secondo una forma di realizzazione preferita della presente 
IS invensione, rappresentata con maggiore dettaglio nelle 
figure 2-4, il bruciatore 6 comprende una plurality di 
collettori 15 che si estendono radialmente dall'estremitS 
12a del primo condotto 12* 

Preferibilttiente, il numero dei collettori 15 pud variare da 
20 4 a 12 a seconda della portata dei gas reagent i e dello 
spazio dieponibile nella camera di cotnbustione 4. 
Nell'esempio qui illustrato, il bruciatore 6 comprende otto 
collettori 15 estesi radialttvente lungo la cixrconf erenza del 
primo condotto 12 e tra loro equidistant!. 

25 Vantaggiosamente, i collettori 15 comprendono a loro volta 
una pluralita di ugelli 16 disposti in modo non sovrapposto 
rispetto ad una asse A del primo condotto 12, e distribuiti 
lungo la circonf erenza dei collettori 15/ in prossitniti. di 
una loro estreinit& inferiore 15a. 

3 0 Nell'esempio specif ico, gli ugelli 16 sono distribuiti 
lungo pareti 17 contrapposte dei collettori 15. 
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Nelle figure 2-4, i particolari del bruciatore € 
strutturalmente e f unzionalmente equivalent! a quelli 
illustrati nella figura 1 verranno indicati con gli etessi 
nuTneri di rifericnento e non saranno piii oltre descritti. 

5 Grazie alia particolare disposizione degli ugelli IS lungo 
le pareti 17 dei collettori 15 si riesce vantaggiosamente a 
migliorare sensibilmente la miscelazione dei gas reagenti 
nella camera di combustione 14, e quindi la relativa 
combustione, rispetto all ' insegnamento della tecnica nota. 

10 Infatti, cosi facendo, ogni frazione del flusso gassoso 
cornprendente idrocarburi proveniente dall' intercapedine 14 
che si immette nella camera di combustione 4 con moto 
prevalenteraente assiale, come indicato dalla linea di 
flusso tratteggiata 18 in figura 3, viene aepirata, e cioe 

15 si miscela, con un unico getto del flusso gassoso 
cornprendente ossigeno risultante dal passaggio del gas 
comburente attraverso gli ugelli IS dei collettori 15. 

Lo stesso dicasi per il flusso dei gas combusti (non 
rappresentato) circolante nella camera di combustione 4, 
20 Anche in guesto case, ogni frazione di gas combusto fluente 
in prossimita del bruciatore 7 viene aspirata da un unico 
getto di gas comburente, 

II bruciatore S secondo la presente invenzione permette 
quindi di ottenere condizioni di miscelazione pressoch.4 
25 costanti in corrispondenza dei collettori 15/ il che 
significa operare con fiamme tutte uguali, operanti alle 
stesse condizioni di temperatura e composizione . 

Risultati parti colarmente soddisfacenti in termini di 
miscelazione tra i gas reagenti eono stati riscontrati 
30 disponendo gli ugelli 16 su una unica fila, pref eribilmente 
parallela all' estremit& inferiors 15a dei collettori 15 
come indicato nell'esempio di realizzazione di figura 3. 



":*"•:: ft" "S . *. >:Wf: **':•: ft* > : : • ^ 



16 - 



A questo proposito S importante notare come la disposizione 
radiale di una plurality di collettori 15 in collegamento 
di fluidc con 1* est remit a 12a del primo condotto 12 
consente di ottenere uno sfruttamento ottimale del poco 
spazio disponibile nella camera di combustione 4. 

Questa conf igurazione dei collettori IS permette di 
reali22are un gran numero di ugelli IS di piccolo diametro 
tra loro non sovrapposti nella direzione dell'asse A, e 
quindi ottenere un numero di fiamme (una per ogni getta di 
ossigeno} tali da permettere il completamento della 
reazione di coinbustione nella camera di combustione 4, ed 
alio steeao suf f icientemente corte da impedire ogni 
danneggiamento del catalizzatore sottostante la camera 4 di 
combustion© o delle pareti interne di tale camera* 

Preferibilmente, gli ugelli 16 sono tra loro opportunamente 
distanziati, secondo la seguente relazione: 

NFi * Di 2 /(Ri *DR) = C 

dove, C 6 una costante, DR la distanzia radiale tra ugelli 
adiacenti, Ri il raggio di una iesima circonf erenza 
passante per gli ugelli, SF± il numero di ugelli aulla 
circonf erenza di raggio Ri, Di il diametro dei ugelli sulla 
circonf erenza di raggio Ri. 

11 raggio Ri e pari alia distanza tra l'asse A del condotto 

12 e gli uggelli 16 diaposti sulla iesima circonf erenza. 

Cosi facendo, gli ugelli 16 poasono venire convenientemente 
distanziati in modo da evitare indesiderate intersezioni o 
interferenze tra getti, e quindi fiamme, adiacenti, 

Risultati particolarmente vantaggiosi sono stati ottenuti 
prevedendo una distanza radiale dr tra ugelli adiacenti di 
uno stesso col letters invereamente proporsionale al raggio 
R. 
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Secondo una forma di reali23azione preferita della presents 
invenzione, gli ugelli X6 hanno inoltre un diaroetro 
costante compreso tra 5 e 30 mm, pref eribilmente tra 5 e 15 
mm • 

5 Le suddette carat teristiclie degli ugelli 16, sono 
particolarmente vantaggiose in quanto coneentono di 
ottimizzare il numero ed il diametro degli ugelli che 
possono venire realizzati nelle pareti 17 dei collettori 
15. 

^ Cosi facendo, si riescono ad ottenere tanti getti di 
piccola portata - e quindi tante fiamme corte - che 
permettoao la combustione di elevate guantita di gas di 
processo in uno spazio estremamente 1 imitate, senza il 
riechio che le fiamme lambiecano il catalizzatore o il 

15 rivestimento in refrattario della camera 4 di combustione. 

In questo mod©, ei evitano indeeiderati danneggiamenti del 
bruciatore cosi come del catalizzare per la reazione di 
steam reforming/ a tutto vantaggio della resa globale 
dell ' apparecchiatura di reforming secondario , Inoltre , 
20 evitando di dover sostituire con frequenza il bruciatore - 
come nel caso della tecnica nota - si ottengono enormi 
risparrtii in termini di coeti per la mancata produzione di 
gas di sintesi e di co&ti di manutenzione. 

Al fine di evitare indesiderate perdite di carico del 
25 flusso comprsndete ossigeno e vapore d'acqua attraversante 
i collettori 15, gli ugelli IS circolari sono svaeati in 
corrispondenza di un lato intexuo 17* delle pareti 17, come 
evidenziato in figura 4. 



30 



Grazie a tale accorgimento £ possibile evitare una perdita 
di carico anche del 50% rispetto alia perdita di carico a 
cui sarebbe sottoposto il flusso di ossigeno in uscita 
dagli ugelli 16 se queeti non fossero svasati- 
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Tale evasatura 6 ulteriontiente vantaggiosa in quanto 
favorisce un flusso sostanzialmente laminare del gas 
comburente attraverso gli ugelli 16, evitando cosx la 
formazione indesiderata di vortici che renderebbero 
5 scoetanti e disuniformi i getti di ossigeno a scapito di 
una corretta miscelazione tra i gaa reagenti e con il 
rischio di ottenere variazioni delle condizioni di 
temperatura e coiuposizione delle fiamme. 

Inoltre, l'estremita 15a inferiore del collettori 15 
10 presentano pref eribilmente una sezione sostanzialmente 
semicircolare per facilitare la fuoriuscita del flusso 
gassoao comprendente ossigeno dagli ugelli 16, minimizzando 
ulteriormente la perdita di carico di tale flusso. 

In accordo con un aspetto particolarmente vantaggdoso del 
15 bruciatore 6 secondo la presente invenzione, esso coraprende 
ulceriormente opportuni mezzi per uniformare la portata del 
flusso gaesoso comprendente idrocarburi in uscita 
dall' inter capedine 14 sostanzialmente anulare. 

Secondo l'esempio realizzativo rappresentato nelle figure 
20 2-4, i mezzi per uniformare la portata del gas di processo 
comprendono una pluralita di diaframmi 20 forati che si 
estendono nell' intercapedine 14 in corrispondenza dei 
collettori 15. Pii precisamente, i diaframmi 20 si 
estendono perpendicolarmente alle pareti 17 e 
25 paralle lament e all'estremitS inferiore 15a dei collettori 
15, in una posizione appena sovrastante gli ugelli 16. 

Naturalntente, £ possibile prevedere anche un unico 
diaframma 20 a dipendenza del numero e della conformazione 
dei collettori 15. 

30 Essendo il bocchello 8 di ingresso del gas di processo 
generalmente perpendicolare rispetto all ' intercapedine 4 
definita tra i condotti 12 e 13, si creano delle turbolenze 
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nel flusso gassoso comprendente idrocarburi fluent 
all'interno dell'intercapedine 4 ciie provocano una 
disuniformita di portata nel flusso alimentato alia camera 
di combustion© 4. 

5 Dato che tale aliment azione awiene a breve distanza dalla 
zona di miscelazione con l'cssigeno, 1'assenza dei 
diaframmi 20 forati - che garantiscono una distribuzione 
uniforme del gas di processo - puS portare ad una 
miscelazione non ottimale tra i gas reagenti, con velocity 
e quindi portate del flusso comprendente idrocarburi 
variabili localmente e nel tempo. 

Uniformando la portata del flusso gassoso comprendente 
idrocarburi inviato nella camera di combustione 4, la 
quantity di gas di processo aspirata da ogni singolo getto 
15 d'ossigeno fuoriuecente dagli ugelli 16 S mantenuta 
cost ante ed omogenea in tutto il bruciatore 6, favorendo 
ulteriormente una corretta e cornpleta combustione degli 
idrocarburi - 

Come evidenziato in figura 3, le pareti 17 contrapposte dei 
20 collettori 15 sono vantaggiosamente piane e tra loro 
sostanzialmente parallele. Inoltre, tali pareti 17 si 
estendono dall'estremitsl 12a del primo condotto 12 con un 
angolo preferibilmente compreso tra 30 e 60° riepetto 
all'asse A di quest 'ultimo, 

25 In altre parole, i collettori 15 sono di forma 
sostanzialmente parallelepipeda in modo da favor ire un 
passaggio del gas comburente attraverso gli sees si il pift 
possibile laminare e con rainirae perdite di carico. 

La particolare angolazione dei collettori IS rispetto 
30 all'asse A del primo condotto 12, permette di confinare la 
zona di miscelazione dei gas reagenti in prossitnitS. di una 
estremita, superiors della camera di combustione 4 cosi da 




efruttare al meglio lo epazio disponibile per la reazione 
di combust: ione . 

Sempre a guesto scopo, l'estremiti. 15a inferiore dei 
collettori 15 e vantaggiosamente rettilinea e presents una 
5 inclina2ione compresa tra 45 e 90° riepetto all'asse A, 
preferifailmente tra 60 e 70°, 

Al fine di limitare al massimo il rischio di danneggiamento 
del rivestimento in refrattario delle pareti interne della 
camera di eombustione 4 da parte delle fiamme generate dai 

10 getti di oesigeno fuoriuscenti i collettori 15/ ed alio 
steaso tempo minimis! zare le sollecitazioni meccaniche a cui 
sono assoggettati gli ugelli 16, e che provocano un rapida 
usura degli stessi, gli ugelli 16 presentano un angolo 
d' inclinazione rispetto alle pareti 17 dei collectori 15 

IS compreeo tra 90 e 30°, pref eribilmente 45°. 

Second© una forma di realizzazione particolarmente 
preferita della presente invenzione, 1'estremita 12a del 
pritno condotto 12 presenta delle fenditure 21 per il 
pa3saggio del flusso gaseoso cotnprendente idrocarburi dal 
20 primo condotto 12 ai collettori 15, aventi una sezione pari 
alia sezione definita dalle pareti 17 contrapposte dei 
collettori 15 in corrispondenza dell' intersezione con 
I'eetremitS del primo condotto 12. 

Cosi facendo, il gas comburente fluisce con moto 
25 sostanzialinente assiale attraverso il condotto 12 ed i 
collettori is, come indicate dal la linea di flusso 
tratteggiata 19 in figura 3, e va ad alimentare 
trasversalmente con tutta la sua portata tutti gli ugelli 
IS. 

30 In altre parole , grazie a quest a particolare conformazione 
del bruciatore 6, ogni ugello 16 riceve una stesea quantita 
del flusso comprendente ossigeno, ottenendo in questo rnodo 
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getti di uguale portata e quindi fiamme di uguale lunghezza 
lungo tut to il perimetro dei collettori 15. 

Questa caratteristica non i solo vantaggiosa perche 
consente il raggiungiiaento di una combustione ottimale e 
5 complete nella camera di combustione 4, ma soprattutto 
perchS non causa particolari perdite di carico al gas 
comburente durante il passaggio dal condotto 12 ai 
collettori 15 e permette di realizzare un raf f reddamento 
capillare ed estremaroente efficace anche della parte 
terrtiinale dei collettori 15, consentendo cosi una lunga 
durata di esercizio del bruciatore e quindi coneiderevoli 
risparmi in termini di mancata produzione di gas di 
sintesi, costi di manutenzione e consumi energetici. 

A guesto proposito £ bane notare come grazie alia presents 
IS invenzione, il gas comburente {che § piO freddo del gas di 
processo) viene mantenuto a contatto (lambisce) in modo 
unifortne e continuo ogni parte del condotto 12 e dei 
collettori 15, riuscendo a gar an tire - in ogni moment o - un 
raf f reddamento ottimale di tali parti. 

20 La figura 3, mostra chiaramente come i flussi dei gas 
reagenti fluiscono nel bruciatore 6 con moto 
sostanzialtnente assiale (linee di flusso 16 e 13) e 
subiscono solo una minima deviazione relativamente all'asse 
A del condotto 12, convergente per il flusso di gas di 

25 processo rispettivamente divergente per il flusso 
d'ossigeno, rninimizzando cosi le perdite di carico di tali 
flussi* 

Inoltre, il flusso gassoso cornprendente ossigeno fluisce 
vantaggiosamente perpendicolarmente rispetto all' estremita 
30 15a dei collettori 15 distrxbuendosi unifcrmemente per 
tutta la lunghezza di tale estremitH 15a, e quindi potendo 
realizzare un raf f reddamento efficace e costante anche in 
qu sta zona del bruciatore che - essendo a diretto contatto 
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con i gas caldi combusti ricircolanti all 'interna della 
camera 4 di combust ione, e maggiormente soggetta ad usura e 
stress termici. 

Da notare come 1'estremitS 12a del primo condotto 12 
5 presents una forma tronco-conica (rovesciata) per favorire 
il passaggio del flusso gassoso comprendente ossigeno dal 
condotto 12 ai collettori 15, riducendo il piti. possibile 
eventuali perdite di carico. 

Alio stesso fiicopo r 1'estremitS 12a del primo condotto 12 
10 comprende al suo intern© mez2i per deviare il flusso 
gassoso comprendente idrocarburi verso i collettori 15. 

Preferibilmente tali mezzi comprendo un deflettore 22 di 
forma conica il cui vert ice ft previsto in prossimitS di una 
porzione superiore dell' e3t remit a 12a del primo condotto 
15 12. 

Le perdite di carico del flusso gassoso comprendente 
ossigeno fluente nel primo condotto 12 posaono venire 
ulteriormente ridotte prevedendo il vertice 23 del 
deflettore 22 di forma conica di sezione semicircolare. 

20 Nelle figure 2 e 3, con 24 £ infine indic&to un collare di 
tenuta previsto tra i diafrarami forati 20 ed il condotto 
13, per minimi zzare il passaggio diretto del gas di 
process© dall' intercapedine 14 alia camera di combustione 
4. 

25 II bruciatore 6 secondo la presente invenzione permette 
vantaggiosamente di effettuare la reazione di combust ione 
nella camera di combustione 4 facendo fluire i reagenti 
gassoei attraverso il condotto 12 e 1' intercapedine 14 con 
velocita particolarmente basse cosl da limitare le perdite 

30 di carico dei flussi gassosi, e quindi evitando eccessive 
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dissipazioni di energia f ed alio steeso tempo garantendo 
una miscelazione ottimale degli ©tessi nella camera 4 . 

Realizzand© un gran numero di ugelli 16 di diametro 
relativamente piccolo (ad esempio 10 mm) nelle pareti 17 
5 contrapposte di una plurality di collettori 15 , ed operando 
con una velocity baasa del flusso gassoso comprendente 
ossigeno (ad esempio 50 m/s) , si riesce a controllare la 
lunghezza delle fiamme formatesi in corrispondenza dei 
getti di ossigeno alimentati alia camera di combust ione 4, 
in modo da evitare ogni cent at to diretto delle s tease con 
il rivestirnento di refrattario delle pareti interne di tale 
camera 4 cosi come del sottostante catalizzatore per la 
reazione di steam reforming. 

In ultimo, vale la pena di ribadire come grazie alia 
15 presente invenzione, il gas comburente fuoriuscente dai 
collettori 15 investe il flusso di gas di process© in mode 
tale che ogni singolo getto di ossigeno aspira una stessa 
quantity di gas di process© e, nel csso di aliment azione 
trasversale era i gaa reagenti, anche una stessa quant ita 
20 di gas combusti ricircolanti all'interno della camera di 
combustione 4, ottenendo cosi una miscelazione ottimale tra 
i gas con fiamme tra loro tutte uguali ed alle stesse 
condizioni di temperatura e compoeizione, a tutto vantaggio 
della reazione di combustione* 

25 Grazie al bruciatore S appena descritto con riferimento 
alle figure 1-4, & vantaggiosamente possibile attuare il 
process© secondo la presente invenzione per l'eff ettuazione 
di reazioni di reforming eecondario piii sopra descritto e 
riportato nelle rivendicazioni aliegate. 

30 In particolare, tale processo si contraddistingue per il 
fat to di comprendere le fasi di aliment are il flusso 
gassoso comprendente ossigeno (linea di flusso 15) nella 
camera 4 di combustione sotto forma di una pluraiita di 
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getti tra loro non sovxapposti rispetto alia direzione del 
f lusso comprendente idrocarburi (linea di f lusso 18) , 
aventi un diametro in uscita dal condotto 12 di 
aliment a zione compreeo tra 5 e 30 mm, preferibilmente tra 
5 5-15 mm, ed una velocity di 20-100 m/s, pref eribilmente 40- 
60 ni/s; di eottoporre il f lusso gassoso comprendente 
idrocarburi ad una predeterminata perdita di carico in 
uscita dl passaggio 14 eostanzialmente anulare, cosi da 
uniformare la portata di tale f lusso; di suddividere il 
10 flusso gassoso comprendente idrocarburi cosi uniformat© in 
una plurality di flueei di uguale portata, alimentati nella 
camera 4 di combust i one tra i getti del f lusso gassoso 
comprendente ossigeno, in modo che in corrispondenza di 
ogni getto vi sia una steesa quantita di gae combustibile . 

15 *** * *** 

Da quanto piu eopra esposto emergono con chiarezza i 
numeresi vantaggi raggiunti dal processo secondo la 
presente invenzione; in particolare si riesce ad ottenere 
un processo per il reforming secondaries ad alta resa, 

20 setttplice da attuare e che consente un r elevata produzione di 
gas di siatesi a bassi coneumi energetici, bassi coeti 
operativi e di manutenzione, e con una drastics riduzione 
delle perdite di produzione - rispetto ai processi secondo 
I'arte not a - grazie ad una risultante maggicre durata di 

25 eaercizio ed af f idabilitH del bruciatore operants secondo 
il presente processo* 
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RIVENDICAZIONI 

1. Processo per il reforming secondario comprendente le 
faei di: 

- alimentare un flusso gassoso comprendente ossigeno in una 
5 camera di combustione attraverso un condotto di 

alimentazione; 

- alimentare un flusso gassoso comprendente idrocarburi in 
detta camera di combustione attraverso un passaggio 
sostanzialmente anulare definite) esternamente a detto 

10 condotto di alimentazione; 

- miscelare e far reagire detto flusso gassoso comprendente 
ossigeno con detto flusso gassoso comprendente idrocarburi 
all' interne di detta camera di combustione, con ottenimento 
di un flusso gassoso comprendente idrogeno a monossido di 

IS carbonic ; 

- aliment are detto flusso gassoso comprendente idrogeno a 
monossido di carbonio ad un letto catalitico sottostante 
detta camera di combustione per l'ef fettuazione di una 
reazione di steam reforming, 




caratterizzato dal fatto di comprendere le fasi di: 



- alimentare detto flusso gassoso comprendente ossigeno in 
detta camera di combustione sotto forma di una pluralita di 
getti tra loro non eovrapposti riepetto alia direzione del 
flusso comprendente idrocarburi, aventi un diametro in 
25 uscita da detto condotto di aliment azione compreso tra 5 a 
30 mm, preferibilmente tra 5-15 mm, ed una velocity di 20- 
100 m/s, preferibilmente 40 -60 m/s; 



- sottoporre detto flusso gassoso comprendente idrocarburi 
ad una predeterminata perdita di carico in uscita da detto 



passaggio soetanzi&lmente anulare, cosi da uniformare la 
portata di tale flusso ; 

- suddividere il flueso gassoso comprendente idrocarburi 
cosi uniformato in una plurality di flussi di uguale 
5 portata, aliment at i in detta camera di combust ione tra 
detti getti del flusso gassoso comprendente ossigeno, in 
modo che in corrispondenza di ogni getto vi sia una etessa 
quantity di gas combustibile. 

2. Processo second© la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
10 fatto che detto flusso gassoso comprendente idrocarburi § 
alimentato in detta camera di combustione con moto 
sostanzialrnente trasversale , pref eribilmente ortogonale , 
rispetto a detti getti del flueec gassoso comprendente 
ossigeno, 

15 3, Processo secorxdo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto che detti getti del flusso gassoso comprendente 
ossigeno hanno uguale portata e velocita. 

4* Processo sacondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto di sottoporre detto flusso gassoso comprendente 
20 ossigeno at t ravers ante detto condotto di aliment azione ad 
una perdita di carico compiessiva compresa tra 0.25 e 0*35 
bar, 

5. Processo secondo la rivendicazione l, caratterizzato dal 
fatto che detti getti del flusso gassoso comprendente 

25 ossigeno sono alimentati in detta camera di combustione con 
un moto sostanzialmente ortogonale rispetto alia direzione 
di tale flusso all 7 interne di detto condotto di 
alimentazione . 

6. Bruciatore ad ugelli per reforming secondario del tipo 
3 0 comprendente : 
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un primo condotto sostanzialmente cilindrico di 
predeterminata lunghezza per l'alimentazione di un flusso 
gassoso comprendente ossigeno ad una camera di combustione 
sottostante al bruciatore; 

5 - un secondo condotto esterno e coassiale al primo che 
definisce al suo interno - tra detti condotti - una 
intercapedine Bostanzialmente anulare per 1' alimentazione 
di un flusso gassoso comprendente idrocarburi a detta 
camera di combustione ; 

^ caratterizzato dal fatto di comprendere ulteriormente i 

- almeno un collettore di detto flusso gassoso comprendente 
ossigeno in comunicazione di fluido con una estremita di 
detto primo condotto, comprendente una plurality di ugelli 
disposti in modo non sovrapposto rispetto ad una aese di 

15 detto primo condotto e distribuiti lungo un perimetro di 
detto almeno un collettore, in prossimit& di una sua 
astremita. inferiore; 

- mezzi per uniformare la portata del flusso gassoeo 
comprendente idrocarburi in uscita da detta intercapedine 

20 soetanfcialmente anulare. 

i 

7, Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratteriszato 
dal fatto che detti ugelli sono disposti lungo dette pareti 
eu un unica fila, pref eribilmente parallels a detta 
estremitfi inferiore di detto almeno un collettore, 

25 8. Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 
dal fatto che detti ugelli hanno un diametro compreso tra 5 
e 30 mm, pref eribilmente tra 5 e 15 mm. 

9. Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 

dal fatto che detti ugelli circolari eono svasati in 

30 corrispondenza di un lato interno di detto almeno un 
collettore. 
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10- Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 
dal fatto che detta estremitS. inferiore di detto almeno un 
collettore presenta una sezione soetanzialmente 
semicircolaxe . 

5 11, Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 
dal fatto che detti mezzi per uniformare la portata del 
flueso gassoso comprendente idrocarburi comprendono almeno 
un diafratnma forato esteso in detta infcercapedine 
soetanzialmente anulare in corrispondenza di detto almeno 
10 un collettore. 

12. Bruciatore secondo la rivendicazione 6, caratterizzato 
dal fatto di comprendere una plurality di detti collettori 
che si estendono radialmente da detta estremita. di detto 
primo condotto, detti ugelli essendo distribuiti lungo 

15 pareti contrappoete di detti collettori. 

13. Bruciatore secondo la rivendicazione 12 , caratterizzato 
dal fatto che detti ugelli sono tra lore opportunaraente 
distanziati, secondo la seguente relazione? 

NPi * Di 2 /(Ri * DR) = C 

20 dove, C e una costante, DR la distanzia radiale tra ugelli 
adiacenti, Ri il raggio di una ieeirna circonferenza 
passante per gli ugelli r NFi il numero di ugelli sulla 
circonferenza di raggio Ri, Di il diametro dei ugelli sulla 
circonferenza di raggio Ri. 

25 14, Bruciatore secondo la rivendicazione 12, caratterizzato 
dal fatto che le pareti contrapposte di detti collettori 
sono piane e tra lore soatanzialmente parallels e si 
estendono da detta estremita di detto primo condotto con un 
angolo compreso tra 30 e 60° rispetto all'asse di 

30 quest 'ultimo. 
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HIASSUNTO 

Un process© per 1' ef f ettuazione di reazioni di reforming 
secondario per la produzione di gas di sintesi dove un 
flusso gassoso comprendente ossigeno ed un flusso gassoso 
5 comprendente idrocarburi vengono alimentati in una camera 
di cornbustione e fatti reagire previa miscelazione con 
ottenimento di un flusso gassoso comprendente idrogeno e 
monossido di carbonic a sua volta alimentato ad un letto 
catalitico per 1' eff ettuazione di una reazione di steam 
reforming, si contraddistingue per il fatto di: 
alimentare il flusso gassoso comprendente ossigeno nella 
camera di combust ione sot to forma di una plurality di getti 
tra lor© non sovrapposti rispetto alia direzione del flusso 
comprendente idrocarburi , aventi un diametro in uecita dal 

15 condotto di alimentazione compreso tra 5 e 30 mm, 
preferibilmente tra 5*15 mm, ed una velocity di 20-100 tr./s, 
preferibilmente 40-60 m/s; sottoporre il flusso gassoso 
comprendente idrocarburi ad una predeterrainata perdita di 
carico in uscita dl passaggio sostanzialmente anulare, cosi 

2 0 da uniformare la portata di tale flusso; - suddividere il 
flusso gassoso comprendente idrocarburi cosi uni forma to in 
una plurality di flussi di uguale portata, alimentati nella 
camera di combust ione tra i getti del flusso gassoso 
comprendente ossigeno, in mode che in corrispondensa di 

25 ogni getto vi eia una Btessa quantita di gas combustibile. 



